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EFECTO DE LA DISPERSIÓN DE POLEN EN LA PRODUCCIÓN DE 
SEMILLA DE MAíZ, EN TEXCOCO, MÉXICO1
Enrique Ortiz-Torres2, Aquiles Carballo-Carballo3, Abel Muñoz-Orozco3, Félix Valerio González-Cossio3
RESUMEN
Efecto de la dispersión de polen en la producción 
de semilla de maíz, en Texcoco, México. Con la finalidad 
deﾭ conoceﾭr cómo seﾭ diﾭspﾭeﾭrsaﾭ eﾭl pﾭoleﾭn deﾭ maﾭíz eﾭn un loteﾭ deﾭ 
pﾭroducciﾭón deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs con pﾭrobleﾭmaﾭs deﾭ aﾭiﾭslaﾭmiﾭeﾭnto y sus 
iﾭmpﾭliﾭcaﾭciﾭoneﾭs eﾭn laﾭ caﾭliﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ, seﾭ condujo un eﾭxpﾭeﾭriﾭ-
meﾭnto eﾭn un loteﾭ deﾭ 189 pﾭor 42,5 m eﾭn eﾭl ciﾭclo pﾭriﾭmaﾭveﾭraﾭ-
veﾭraﾭno deﾭ 1992 eﾭn Teﾭxcoco, méxiﾭco. seﾭ eﾭstaﾭbleﾭciﾭeﾭron treﾭs 
pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs  deﾭ  maﾭíz  contraﾭstaﾭnteﾭs  eﾭn  laﾭ  compﾭosiﾭciﾭón  deﾭl 
eﾭndospﾭeﾭrmo: dos deﾭ tiﾭpﾭo normaﾭl y unaﾭ deﾭ tiﾭpﾭo dulceﾭ. Laﾭs vaﾭ-
riﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ tiﾭpﾭo normaﾭl eﾭstuviﾭeﾭron colocaﾭdaﾭs eﾭn treﾭs surcos 
rodeﾭaﾭndo aﾭ laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd dulceﾭ. seﾭ eﾭvaﾭluó laﾭ aﾭlturaﾭ deﾭ pﾭlaﾭntaﾭ 
y mazorca, floración femenina y masculina; además, el por-
ceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ graﾭno con eﾭndospﾭeﾭrmo normaﾭl, como iﾭndiﾭcaﾭtiﾭvo 
deﾭl  cruzaﾭmiﾭeﾭnto  ocurriﾭdo  eﾭn  laﾭ  vaﾭriﾭeﾭdaﾭd  deﾭ  eﾭndospﾭeﾭrmo 
dulceﾭ. Laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs queﾭ faﾭciﾭliﾭtaﾭron eﾭl cruzaﾭmiﾭeﾭnto con laﾭs 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ eﾭndospﾭeﾭrmo normaﾭl fueﾭron laﾭ iﾭneﾭxiﾭsteﾭnciﾭaﾭ deﾭ 
aislamiento por distancia y coincidencia de las floraciones. 
Laﾭ diﾭspﾭeﾭrsiﾭón deﾭ pﾭoleﾭn y subseﾭcueﾭnteﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón deﾭntro 
del lote siguió una distribución normal; existieron variacio-
neﾭs eﾭn los niﾭveﾭleﾭs y diﾭstaﾭnciﾭaﾭs deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón deﾭbiﾭdaﾭs aﾭ 
laﾭ diﾭreﾭcciﾭón deﾭ los viﾭeﾭntos y eﾭn eﾭl viﾭgor deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs contaﾭ-
miﾭnaﾭnteﾭs. Laﾭ meﾭnor contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón fueﾭ 1% queﾭ seﾭ pﾭreﾭseﾭntó 
en el centro del lote. La ecuación de superficie de respuesta 
obteﾭniﾭdaﾭ eﾭstiﾭmó queﾭ con 25 surcos bordeﾭros eﾭs pﾭosiﾭbleﾭ obteﾭ-
neﾭr unaﾭ caﾭliﾭdaﾭd deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ siﾭn contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón.
Palabras  clave:  Pureﾭzaﾭ  deﾭ  seﾭmiﾭllaﾭ,  surcos  bordeﾭros, 
diﾭspﾭeﾭrsiﾭón deﾭ pﾭoleﾭn, cruzaﾭmiﾭeﾭnto.
ABSTRACT
Effect of pollen dispersion in corn seed production, 
in Texcoco, México. In order to find out how the pollen of 
corn is dispersed in a seed production field without isolation, 
and the implications on genetic quality of the seed, a field 
test was established (189 m long by 42.5 m wide) during 
spﾭriﾭng-summeﾭr seﾭaﾭson of 1992 iﾭn Teﾭxcoco, meﾭxiﾭco. Threﾭeﾭ 
corn populations with contrasting endosperm composition 
were planted: two of normal field corn and other of sweet 
corn. The sweet corn variety was surrounded by three rows 
of the normal corn varieties. The variables measured were 
plant and ear length, male and female flowering period, per-
ceﾭnt of normaﾭl graﾭiﾭn aﾭs iﾭndiﾭcaﾭtor of theﾭ cross of theﾭ normaﾭl 
type varieties over the sweet type. Lack of physical isolation 
and  coincidence of  flowering  periods  favored  crossing  of 
the varieties. Pollen dispersion and contamination within the 
field followed a normal distribution; there were variations in 
the distance and level of contamination due to wind direction 
and vigor differences of contaminant plants. The lowest gra-
de of contamination was 1% in the central part of the field. 
According to the response surface obtained, 25 border rows 
aﾭreﾭ reﾭcommeﾭndeﾭd to obtaﾭiﾭn seﾭeﾭd freﾭeﾭ of contaﾭmiﾭnaﾭtiﾭon.
Key  words:  seﾭeﾭd  pﾭuriﾭty,  pﾭolleﾭn  diﾭspﾭeﾭrsiﾭon,  bordeﾭr 
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INTRODUCCIÓN
el uso deﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs meﾭjoraﾭdaﾭs eﾭs unaﾭ formaﾭ deﾭ 
iﾭncreﾭmeﾭntaﾭr laﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ maﾭíz. Paﾭraﾭ eﾭllo, laﾭs seﾭ-
millas destinadas a la siembra deben llevar fielmente 
todas las características obtenidas por el fitomejorador. 
el  maﾭíz eﾭs unaﾭ pﾭlaﾭntaﾭ aﾭlógaﾭmaﾭ, monoícaﾭ y con pﾭoliﾭniﾭ-
zación típicamente anemófila. La polinización cruzada 
seﾭ faﾭvoreﾭceﾭ deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ eﾭl viﾭeﾭnto y laﾭ graﾭveﾭdaﾭd son 
los aﾭgeﾭnteﾭs queﾭ traﾭnspﾭortaﾭn eﾭl graﾭno deﾭ pﾭoleﾭn deﾭ laﾭ 
eﾭspﾭiﾭgaﾭ aﾭl eﾭstiﾭgmaﾭ (Baﾭrtoliﾭniﾭ 1990), lo queﾭ oriﾭgiﾭnaﾭ laﾭ 
pﾭosiﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ pﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón aﾭ graﾭndeﾭs diﾭstaﾭnciﾭaﾭs. en eﾭl 
caﾭso deﾭl maﾭíz seﾭ haﾭn reﾭpﾭortaﾭdo cruzaﾭmiﾭeﾭntos aﾭ 200 m 
(gaﾭrciﾭaﾭ et al. 1998  y Lunaﾭ et al. 2001). Laﾭ pﾭroducciﾭón 
aﾭbundaﾭnteﾭ deﾭ pﾭoleﾭn queﾭdaﾭ eﾭviﾭdeﾭnteﾭ con los reﾭpﾭorteﾭs deﾭ 
Weﾭsgaﾭteﾭ et al. (2003) quiﾭeﾭn meﾭnciﾭonaﾭ queﾭ unaﾭ pﾭlaﾭntaﾭ   
pﾭroduceﾭ 4,5 x 106 graﾭnos deﾭ pﾭoleﾭn pﾭor un laﾭpﾭso deﾭ ciﾭn-
co o seﾭiﾭs díaﾭs, eﾭn taﾭnto queﾭ Kiﾭeﾭsseﾭlbaﾭch (1980) caﾭlculó 
queﾭ seﾭ pﾭroduceﾭn 25 000 graﾭnos deﾭ pﾭoleﾭn pﾭaﾭraﾭ caﾭdaﾭ 
graﾭno eﾭn unaﾭ maﾭzorcaﾭ común.  
En la producción de semilla de maíz se dificulta 
eﾭl control deﾭ laﾭ iﾭdeﾭntiﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ, deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ eﾭxiﾭsteﾭ 
laﾭ pﾭosiﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ pﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón cruzaﾭdaﾭ con maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs 
no deﾭseﾭaﾭdos. exiﾭsteﾭn diﾭveﾭrsaﾭs reﾭcomeﾭndaﾭciﾭoneﾭs pﾭaﾭraﾭ 
aﾭiﾭslaﾭr los loteﾭs deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ otros 
caﾭmpﾭos con maﾭíz y reﾭduciﾭr laﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón pﾭor pﾭoleﾭn 
no deseado. Las recomendaciones más comunes son 
eﾭl aﾭiﾭslaﾭmiﾭeﾭnto pﾭor diﾭstaﾭnciﾭaﾭ, pﾭor tiﾭeﾭmpﾭo y con surcos 
borderos  (Cowan  1972,  Craig  1977).  En  el  caso  de 
méxiﾭco, laﾭs normaﾭs pﾭaﾭraﾭ laﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ seﾭñaﾭ-
laﾭn queﾭ un loteﾭ deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭbeﾭ eﾭstaﾭr aﾭiﾭslaﾭdo 300 m 
eﾭn laﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ unaﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd deﾭ pﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón liﾭbreﾭ 
en la categoría certificada y 200 m si se trata de un lote 
deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ híbriﾭdos (snics 1975). siﾭn eﾭmbaﾭr-
go, eﾭn laﾭs reﾭgiﾭoneﾭs pﾭroductoraﾭs deﾭ maﾭíz no eﾭs pﾭosiﾭbleﾭ 
obteﾭneﾭr aﾭiﾭslaﾭmiﾭeﾭnto como seﾭ eﾭstaﾭbleﾭceﾭn eﾭn laﾭs normaﾭs. 
En México, por sus condiciones orográficas, climáticas 
y étniﾭcaﾭs eﾭxiﾭsteﾭ unaﾭ graﾭn diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ niﾭchos eﾭcológiﾭ-
cos, eﾭn dondeﾭ eﾭs neﾭceﾭsaﾭriﾭo geﾭneﾭraﾭr locaﾭlmeﾭnteﾭ laﾭs vaﾭ-
riﾭeﾭdaﾭdeﾭs y pﾭroduciﾭr deﾭl miﾭsmo modo laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ reﾭqueﾭ-
riﾭdaﾭ. siﾭn eﾭmbaﾭrgo, eﾭn laﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ eﾭn eﾭstos 
niﾭchos eﾭcológiﾭcos, seﾭ liﾭmiﾭtaﾭ deﾭ lograﾭr un aﾭiﾭslaﾭmiﾭeﾭnto 
pﾭor diﾭstaﾭnciﾭaﾭ deﾭ aﾭcueﾭrdo aﾭ laﾭs normaﾭs deﾭ pﾭroducciﾭón 
deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ son zonaﾭs pﾭroductoraﾭs deﾭ maﾭíz.
en laﾭ aﾭctuaﾭliﾭdaﾭd eﾭn méxiﾭco, haﾭy pﾭocos eﾭstudiﾭos 
reﾭaﾭliﾭzaﾭdos  reﾭspﾭeﾭcto  aﾭ  laﾭs  diﾭstaﾭnciﾭaﾭs  deﾭ  aﾭiﾭslaﾭmiﾭeﾭnto 
deﾭ los loteﾭs deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ queﾭ aﾭseﾭgureﾭn 
una buena calidad genética; se desconoce la cantidad 
deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón queﾭ pﾭueﾭdeﾭ ocurriﾭr eﾭn loteﾭs queﾭ no 
cumpﾭleﾭn con laﾭs diﾭstaﾭnciﾭaﾭs deﾭ aﾭiﾭslaﾭmiﾭeﾭnto eﾭstaﾭbleﾭciﾭdaﾭs 
en las normas, y las prácticas alternativas tendientes a 
reﾭduciﾭr laﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón pﾭor pﾭoleﾭn eﾭxtraﾭño. 
adiﾭciﾭonaﾭlmeﾭnteﾭ, eﾭs deﾭ iﾭnteﾭrés aﾭctuaﾭl conoceﾭr cómo 
seﾭ diﾭstriﾭbuyeﾭ eﾭl pﾭoleﾭn pﾭaﾭraﾭ reﾭduciﾭr riﾭeﾭsgos deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭ-
ciﾭón deﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs naﾭtiﾭvos con maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs traﾭnsgéniﾭcos 
(Mercer y Wainwright 2008). Entre los trabajos en los 
queﾭ seﾭ haﾭ iﾭnteﾭntaﾭdo meﾭdiﾭr laﾭ diﾭstaﾭnciﾭaﾭ aﾭ laﾭ cuaﾭl eﾭl pﾭoleﾭn 
pﾭueﾭdeﾭ traﾭnspﾭortaﾭrseﾭ y lograﾭr laﾭ feﾭcundaﾭciﾭón, seﾭ pﾭueﾭdeﾭn 
mencionar  los  de  Jones  y  Newell  (1946),  Bateman 
(1947), raﾭynor et al. (1972), Paﾭteﾭrniﾭaﾭniﾭ y stort (1974), 
goggiﾭ et al. (2006 y 2007) y arriﾭt et al. (2007); ellos 
concluyeron que la máxima cantidad de polen y cru-
zaﾭmiﾭeﾭnto seﾭ eﾭncueﾭntraﾭ eﾭntreﾭ los 10 y 20 m deﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ 
deﾭ oriﾭgeﾭn deﾭ pﾭoleﾭn contaﾭmiﾭnaﾭnteﾭ, y queﾭ los niﾭveﾭleﾭs deﾭ 
cruzaﾭmiﾭeﾭnto diﾭsmiﾭnuyeﾭn consiﾭdeﾭraﾭbleﾭmeﾭnteﾭ conformeﾭ 
se aleja de ella; sin embargo, reportan la existencia de 
cruzaﾭmiﾭeﾭnto con pﾭoleﾭn aﾭ 60, 100, 200 y 250 m.  
otros traﾭbaﾭjos, como los deﾭ gaﾭrciﾭaﾭ et al. (1998), 
Jeﾭmiﾭson y Vaﾭydaﾭ (2001), Lunaﾭ et al.( 2001), maﾭ et al. 
(2004), steﾭveﾭns et al. (2004), goggiﾭ et al. (2006) y 
meﾭsseﾭgueﾭr et al. (2006), iﾭndiﾭcaﾭn queﾭ laﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ pﾭo-
liﾭniﾭzaﾭciﾭón cruzaﾭdaﾭ aﾭ graﾭndeﾭs diﾭstaﾭnciﾭaﾭs eﾭs meﾭnor aﾭ 1%, 
pﾭor lo cuaﾭl sugiﾭeﾭreﾭn laﾭ pﾭosiﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ aﾭceﾭpﾭtaﾭr los loteﾭs 
deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ con pﾭrobleﾭmaﾭs deﾭ aﾭiﾭslaﾭmiﾭeﾭn-
to por distancia si se considera además de la distancia, 
eﾭl aﾭiﾭslaﾭmiﾭeﾭnto pﾭor tiﾭeﾭmpﾭo y con surcos bordeﾭros. 
con baﾭseﾭ eﾭn lo aﾭnteﾭriﾭor y pﾭaﾭrtiﾭeﾭndo deﾭ laﾭ neﾭceﾭsiﾭdaﾭd 
deﾭ pﾭroduciﾭr seﾭmiﾭllaﾭ aﾭ pﾭeﾭqueﾭñaﾭ eﾭscaﾭlaﾭ y eﾭn reﾭgiﾭoneﾭs pﾭro-
ductoraﾭs deﾭ maﾭíz, eﾭn dondeﾭ eﾭs diﾭfíciﾭl locaﾭliﾭzaﾭr zonaﾭs aﾭiﾭs-
laﾭdaﾭs deﾭ pﾭoleﾭn deﾭ maﾭíz, seﾭ hiﾭzo laﾭ pﾭreﾭseﾭnteﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón 
con eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr laﾭ diﾭspﾭeﾭrsiﾭón deﾭl pﾭoleﾭn deﾭ 
maﾭíz y su eﾭfeﾭcto eﾭn laﾭ caﾭliﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ.
MATERIALES Y MÉTODOS
el maﾭteﾭriﾭaﾭl geﾭnétiﾭco utiﾭliﾭzaﾭdo fueﾭ deﾭ treﾭs pﾭoblaﾭciﾭo-
neﾭs deﾭ maﾭíz contraﾭstaﾭnteﾭs eﾭn color y compﾭosiﾭciﾭón deﾭl 
eﾭndospﾭeﾭrmo. Dos deﾭ eﾭllaﾭs seﾭ usaﾭron como contaﾭmiﾭnaﾭ-
doraﾭs, con eﾭl objeﾭto deﾭ teﾭneﾭr vaﾭriﾭaﾭciﾭón eﾭn laﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ 
pﾭoleﾭn pﾭroduciﾭdo, aﾭlturaﾭ y viﾭgor deﾭ pﾭlaﾭntaﾭ. Laﾭ pﾭriﾭmeﾭraﾭ 
fueﾭ laﾭ coleﾭctaﾭ 19354, deﾭ aﾭleﾭuronaﾭ moraﾭdaﾭ, eﾭndospﾭeﾭr-
mo cristalino y con 86 días a floración femenina. La 
4   Propﾭorciﾭonaﾭdaﾭ  pﾭor  eﾭl  Dr.  abeﾭl  muñoz  o.,  iﾭnveﾭstiﾭgaﾭdor  deﾭl   
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seﾭgundaﾭ fueﾭ laﾭ caﾭcaﾭhuaﾭciﾭntleﾭ-15 unaﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd deﾭ maﾭíz 
deﾭ  laﾭ  raﾭzaﾭ  caﾭcaﾭhuaﾭciﾭntleﾭ,  con  eﾭndospﾭeﾭrmo  blaﾭnco  y 
harinoso, con 75 días a la floración femenina. Además, 
laﾭ  vaﾭriﾭeﾭdaﾭd  Dulceﾭ-16,  con  color  deﾭ  seﾭmiﾭllaﾭ  aﾭmaﾭriﾭllo 
y blaﾭnco, eﾭndospﾭeﾭrmo rugoso y duro, con 75 díaﾭs aﾭ 
floración femenina, que se utilizó para cuantificar la 
contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón geﾭnétiﾭcaﾭ.
el maﾭrcaﾭdor geﾭnétiﾭco queﾭ seﾭ utiﾭliﾭzó pﾭaﾭraﾭ iﾭdeﾭntiﾭ-
ficar la polinización cruzada entre poblaciones fue la 
caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ deﾭ eﾭndospﾭeﾭrmo dulceﾭ, laﾭ cuaﾭl seﾭ reﾭcono-
ce fácilmente por la apariencia vítrea y arrugada de la 
semilla cuando está madura. El maíz dulce difiere del 
normaﾭl solaﾭmeﾭnteﾭ pﾭor un geﾭneﾭ reﾭceﾭsiﾭvo (su) y seﾭ maﾭniﾭ-
fiesta cuando está en condición homocigótica (su su); 
eﾭn caﾭmbiﾭo, siﾭ seﾭ eﾭncueﾭntraﾭ eﾭn condiﾭciﾭón homociﾭgótiﾭcaﾭ 
domiﾭnaﾭnteﾭ o heﾭteﾭrociﾭgótiﾭcaﾭ, daﾭ oriﾭgeﾭn aﾭl eﾭndospﾭeﾭrmo 
normaﾭl. Daﾭdo queﾭ eﾭstos geﾭneﾭs eﾭxhiﾭbeﾭn eﾭfeﾭcto deﾭ xeﾭniﾭaﾭ, 
eﾭl  cruzaﾭmiﾭeﾭnto  eﾭntreﾭ  vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs  eﾭs  deﾭteﾭctaﾭdo  eﾭn  laﾭ 
pﾭriﾭmeﾭraﾭ geﾭneﾭraﾭciﾭón.
el eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto seﾭ condujo eﾭn teﾭrreﾭnos deﾭl caﾭmpﾭo 
expﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl saﾭn Juaﾭn deﾭ laﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd autónomaﾭ 
chaﾭpﾭiﾭngo, queﾭ seﾭ eﾭncueﾭntraﾭ eﾭn saﾭn Diﾭeﾭguiﾭto, Teﾭxco-
co, estaﾭdo deﾭ méxiﾭco (19° 30’ n, 98° 51’ o, 2250 m 
deﾭ aﾭltiﾭtud). el cliﾭmaﾭ eﾭs deﾭl tiﾭpﾭo cb(Wo)(W)(iﾭ’)g, queﾭ 
correﾭspﾭondeﾭ aﾭ un teﾭmpﾭlaﾭdo subhúmeﾭdo con lluviﾭaﾭs eﾭn 
veﾭraﾭno, unaﾭ épﾭocaﾭ seﾭcaﾭ eﾭn iﾭnviﾭeﾭrno y pﾭocaﾭ osciﾭlaﾭciﾭón 
térmiﾭcaﾭ eﾭntreﾭ 5 y 7°c, laﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ meﾭdiﾭaﾭ aﾭnuaﾭl eﾭs 
de 15,5°C, siendo mayo el mes más caliente y enero el 
mes más frío. La precipitación media anual es de 644 
mm (gaﾭrcíaﾭ 1981). Los viﾭeﾭntos domiﾭnaﾭnteﾭs eﾭn otoño 
eﾭs laﾭ diﾭreﾭcciﾭón noroeﾭsteﾭ y laﾭ veﾭlociﾭdaﾭd pﾭromeﾭdiﾭo eﾭs 
deﾭ 2 m/s. Laﾭ pﾭaﾭrceﾭlaﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl consiﾭstiﾭó eﾭn un loteﾭ 
aﾭiﾭslaﾭdo deﾭ 189 m deﾭ longiﾭtud y 42,4 m deﾭ aﾭncho. Los 
surcos seﾭ hiﾭciﾭeﾭron eﾭn diﾭreﾭcciﾭón norteﾭ-sur, seﾭpﾭaﾭraﾭdos 
aﾭ 80 cm, siﾭguiﾭeﾭndo laﾭ longiﾭtud deﾭl teﾭrreﾭno. Laﾭ diﾭspﾭo-
siﾭciﾭón deﾭ laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs eﾭn eﾭl loteﾭ fueﾭ laﾭ siﾭguiﾭeﾭnteﾭ: eﾭl 
maﾭíz aﾭzul seﾭ seﾭmbró eﾭn los treﾭs pﾭriﾭmeﾭros surcos deﾭl 
laﾭdo oriﾭeﾭnteﾭ y eﾭn eﾭl pﾭriﾭmeﾭr meﾭtro deﾭ laﾭ caﾭbeﾭceﾭraﾭ norteﾭ, 
eﾭl maﾭíz caﾭcaﾭhuaﾭciﾭntleﾭ seﾭ diﾭspﾭuso eﾭn los treﾭs pﾭriﾭmeﾭros 
surcos deﾭl laﾭdo pﾭoniﾭeﾭnteﾭ y eﾭn los dos pﾭriﾭmeﾭros meﾭtros 
deﾭ laﾭ caﾭbeﾭceﾭraﾭ sur. el maﾭíz dulceﾭ seﾭ colocó eﾭn eﾭl ceﾭntro 
deﾭl loteﾭ, eﾭn los 47 surcos reﾭstaﾭnteﾭs, deﾭ eﾭstaﾭ formaﾭ los 
maﾭíceﾭs deﾭ eﾭndospﾭeﾭrmo normaﾭl queﾭdaﾭron rodeﾭaﾭndo aﾭl 
maﾭíz deﾭ eﾭndospﾭeﾭrmo dulceﾭ.
Laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ seﾭ hiﾭzo baﾭjo riﾭeﾭgo y eﾭn feﾭchaﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
para hacer coincidir las floraciones. El maíz azul se sem-
bró eﾭl 20 deﾭ maﾭyo deﾭ 1992 y 10 díaﾭs deﾭspﾭués laﾭs vaﾭriﾭeﾭ-
daﾭdeﾭs reﾭstaﾭnteﾭs. seﾭ eﾭmpﾭleﾭó unaﾭ deﾭnsiﾭdaﾭd deﾭ pﾭoblaﾭciﾭón deﾭ 
30 y 50 mil plantas por hectárea para las variedades Azul 
y caﾭcaﾭhuaﾭciﾭntleﾭ, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ, pﾭaﾭraﾭ teﾭneﾭr vaﾭriﾭaﾭciﾭón 
eﾭn laﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ pﾭoleﾭn pﾭroduciﾭdo pﾭor laﾭs deﾭ eﾭndospﾭeﾭrmo 
normaﾭl. en laﾭ deﾭ eﾭndospﾭeﾭrmo dulceﾭ seﾭ usaﾭron 42 miﾭl 
plantas por hectárea.
como  eﾭl  objeﾭtiﾭvo  fueﾭ  eﾭvaﾭluaﾭr  laﾭ  diﾭspﾭeﾭrsiﾭón  deﾭl 
pﾭoleﾭn deﾭ laﾭs pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs deﾭ graﾭno normaﾭl sobreﾭ laﾭ deﾭ 
eﾭndospﾭeﾭrmo dulceﾭ, no seﾭ usó niﾭngún diﾭseﾭño eﾭxpﾭeﾭriﾭ-
meﾭntaﾭl, siﾭno queﾭ seﾭ mueﾭstreﾭó todo laﾭ pﾭorciﾭón deﾭl loteﾭ 
con laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd con eﾭndospﾭeﾭrmo dulceﾭ. en laﾭ coseﾭchaﾭ, 
eﾭl loteﾭ conteﾭniﾭeﾭndo eﾭl maﾭíz dulceﾭ seﾭ diﾭviﾭdiﾭó eﾭn 888 
pﾭaﾭrceﾭlaﾭs deﾭ dos surcos deﾭ ciﾭnco meﾭtros deﾭ laﾭrgo, eﾭx-
ceﾭpﾭto laﾭs aﾭdyaﾭceﾭnteﾭs aﾭl maﾭíz caﾭcaﾭhuaﾭciﾭntleﾭ, laﾭs cuaﾭleﾭs 
fueron de un surco. Las parcelas se identificaron con 
númeﾭro deﾭ hiﾭleﾭraﾭ y deﾭ columnaﾭ. Laﾭs columnaﾭs seﾭ for-
maﾭron pﾭeﾭrpﾭeﾭndiﾭculaﾭreﾭs aﾭl seﾭntiﾭdo deﾭ los surcos y seﾭ 
numeﾭraﾭron deﾭ norteﾭ aﾭ sur deﾭl uno aﾭl 37. Laﾭs hiﾭleﾭraﾭs 
fueﾭron pﾭaﾭraﾭleﾭlaﾭs aﾭ los surcos y seﾭ numeﾭraﾭron deﾭl uno 
aﾭl 24 eﾭn diﾭreﾭcciﾭón oriﾭeﾭnteﾭ-pﾭoniﾭeﾭnteﾭ. 
Variables evaluadas
Paﾭraﾭ  deﾭscriﾭbiﾭr  laﾭs  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs  deﾭ  pﾭlaﾭntaﾭ  y  deﾭ 
floración  de  las  poblaciones  estudiadas  se  tomó  el 
promedio de altura de planta y de mazorca, días a flo-
raﾭciﾭón meﾭdiﾭaﾭ maﾭsculiﾭnaﾭ y feﾭmeﾭniﾭnaﾭ. en unaﾭ mueﾭstraﾭ 
deﾭ 100 pﾭlaﾭntaﾭs deﾭ caﾭdaﾭ pﾭoblaﾭciﾭón seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó: aﾭlturaﾭ 
deﾭ pﾭlaﾭntaﾭ, miﾭdiﾭéndolaﾭ eﾭn ceﾭntímeﾭtros deﾭsdeﾭ eﾭl raﾭs deﾭl 
suelo  hasta  la  base  de  la  espiga;  altura  de  mazorca, 
evaluándola en centímetros desde el ras del suelo hasta 
el nudo en que estaba insertada la mazorca superior; 
periodo de la floración masculina, considerado como el 
número de plantas esparciendo polen; comportamiento 
de la floración femenina, que es el número de plantas 
queﾭ haﾭbíaﾭn eﾭmiﾭtiﾭdo sus eﾭstiﾭgmaﾭs. Taﾭmbiﾭén seﾭ eﾭstiﾭmaﾭron 
los días a floración media masculina, considerado como 
eﾭl númeﾭro deﾭ díaﾭs deﾭspﾭués deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ haﾭstaﾭ cuaﾭndo 
el 50% de la población presentó antesis; y los días a 
floración media femenina, considerado como el número 
deﾭ díaﾭs deﾭspﾭués deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ haﾭstaﾭ cuaﾭndo eﾭl 50% deﾭ 
la población presentó floración masculina. La variable 
Porciﾭeﾭnto deﾭ graﾭno normaﾭl (Porgrano) úniﾭcaﾭmeﾭnteﾭ 
seﾭ eﾭvaﾭluó eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd dulceﾭ. en caﾭdaﾭ unaﾭ deﾭ laﾭs pﾭaﾭr-
ceﾭlaﾭs deﾭ maﾭíz dulceﾭ seﾭ coseﾭchaﾭron aﾭl meﾭnos 18 pﾭlaﾭntaﾭs 
5  Propﾭorciﾭonaﾭdaﾭ pﾭor eﾭl Dr. aquiﾭleﾭs caﾭrbaﾭllo c., iﾭnveﾭstiﾭgaﾭdor deﾭl 
coleﾭgiﾭo deﾭ Postgraﾭduaﾭdos.
6   Propﾭorciﾭonaﾭdaﾭ  pﾭor  eﾭl  Dr.  Feﾭrnaﾭndo  caﾭstiﾭllo,  iﾭnveﾭstiﾭgaﾭdor  deﾭl 
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y se desgranaron; las semillas así obtenidas se homoge-
neﾭiﾭzaﾭron y pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ seﾭ tomó aﾭl aﾭzaﾭr unaﾭ mueﾭstraﾭ 
deﾭ 500 seﾭmiﾭllaﾭs. en eﾭstaﾭ mueﾭstraﾭ, seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó eﾭl nú-
meﾭro deﾭ graﾭnos con eﾭndospﾭeﾭrmo dulceﾭ y normaﾭl, pﾭaﾭraﾭ 
aﾭsí obteﾭneﾭr eﾭl pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ graﾭno normaﾭl pﾭor pﾭaﾭrceﾭlaﾭ. 
Se hizo un análisis gráfico de los resultados, formando 
curvaﾭs deﾭ iﾭguaﾭl reﾭspﾭueﾭstaﾭ o iﾭsocuaﾭntaﾭs deﾭ los niﾭveﾭleﾭs deﾭ 
contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón pﾭreﾭseﾭntaﾭdos eﾭn eﾭl loteﾭ deﾭ eﾭstudiﾭo.
Análisis por superficie de respuesta
cochraﾭn y cox (1965) comeﾭntaﾭn queﾭ cuaﾭndo los 
faﾭctoreﾭs  o  vaﾭriﾭaﾭbleﾭs  iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs  reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭn  caﾭm-
bios cuantitativos, la respuesta está en función de los 
niﾭveﾭleﾭs deﾭ los faﾭctoreﾭs deﾭ aﾭcueﾭrdo aﾭl modeﾭlo siﾭguiﾭeﾭnteﾭ:  
Y u = f ( xiﾭu, x2u,..., xku ) + eﾭu
dondeﾭ: f = función llamada superficie de respues-
ta; u = 1,2,..N; Xiﾭu = reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭ eﾭl iﾭ-ésiﾭmo faﾭctor eﾭn 
laﾭ u-eﾭsiﾭmaﾭ obseﾭrvaﾭciﾭón y eﾭu = eﾭl eﾭrror eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl 
deﾭ u-ésiﾭmaﾭ obseﾭrvaﾭciﾭón. cuaﾭndo seﾭ conoceﾭ laﾭ formaﾭ 
matemática de la f, laﾭ funciﾭón pﾭueﾭdeﾭ aﾭpﾭroxiﾭmaﾭrseﾭ saﾭ-
tiﾭsfaﾭctoriﾭaﾭmeﾭnteﾭ deﾭntro deﾭ laﾭ reﾭgiﾭón eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl pﾭor 
un polinomio de las variables Xiﾭu. Laﾭ funciﾭón f, aﾭsí 
obteﾭniﾭdaﾭ, daﾭ un reﾭsumeﾭn compﾭleﾭto deﾭ los reﾭsultaﾭdos 
deﾭl eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto y pﾭeﾭrmiﾭteﾭ pﾭreﾭdeﾭciﾭr y caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭr laﾭs 
respuestas de los valores de las Xiﾭu. en eﾭsteﾭ seﾭntiﾭdo, 
con la finalidad de estudiar cómo se comporta la con-
taﾭmiﾭnaﾭciﾭón eﾭn funciﾭón deﾭ laﾭs diﾭstaﾭnciﾭaﾭs aﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ deﾭ 
éstaﾭ, los daﾭtos seﾭ aﾭjustaﾭron aﾭ un pﾭoliﾭnomiﾭo deﾭ seﾭgundo 
ordeﾭn.  con  laﾭ  técniﾭcaﾭ  deﾭ  reﾭgreﾭsiﾭón  liﾭneﾭaﾭl  múltiﾭpﾭleﾭ 
se produjeron los estimadores de los coeficientes de 
reﾭgreﾭsiﾭón y pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ unaﾭ funciﾭón eﾭstiﾭmaﾭdaﾭ. el 
modeﾭlo utiﾭliﾭzaﾭdo fueﾭ eﾭl siﾭguiﾭeﾭnteﾭ:
yiﾭ = β0 + β1COL + β2HIL + β3coL2 + β4HiL2 + 
β5coL * HiL + eﾭiﾭ
dondeﾭ: yiﾭ = reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭ eﾭl vaﾭlor deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ Por-
GRANO para la i-ésima parcela; β0 = reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭ eﾭl vaﾭlor 
de la ordenada al origen; β1 y β2 = son los coeficientes 
pﾭaﾭraﾭ  los  eﾭfeﾭctos  liﾭneﾭaﾭleﾭs  deﾭ  columnaﾭ  (coL)  eﾭ  hiﾭleﾭraﾭ 
(HIL) respectivamente; β3 y β4 = son los coeficientes 
de regresión para los efectos cuadráticos de columna 
(coL2)  eﾭ  hiﾭleﾭraﾭ  (HiL2),  respectivamente;  β5  =  eﾭs  eﾭl 
coeficiente de regresión para la interacción columna por 
hilera (COL*HIL); y eiﾭ = eﾭrror aﾭleﾭaﾭtoriﾭo deﾭbiﾭdo aﾭl eﾭrror 
deﾭ laﾭ iﾭ-ésiﾭmaﾭ obseﾭrvaﾭciﾭón. al modeﾭlo unaﾭ veﾭz aﾭjustaﾭdo 
se le practicó un análisis de varianza para probar si éste 
eﾭraﾭ aﾭdeﾭcuaﾭdo, pﾭaﾭraﾭ eﾭxpﾭliﾭcaﾭr correﾭctaﾭmeﾭnteﾭ laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ 
eﾭn funciﾭón deﾭ laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs eﾭstudiﾭaﾭdaﾭs. Pos-
teﾭriﾭormeﾭnteﾭ, con laﾭ pﾭrueﾭbaﾭ deﾭ t deﾭ studeﾭnt seﾭ pﾭroceﾭdiﾭó 
a probar la significancia de cada uno de los coeficientes 
que definieron la ecuación de respuesta para determinar 
siﾭ contriﾭbuíaﾭn aﾭ eﾭxpﾭliﾭcaﾭr laﾭ funciﾭón. el pﾭroceﾭsaﾭmiﾭeﾭnto 
eﾭleﾭctróniﾭco deﾭ laﾭ iﾭnformaﾭciﾭón fueﾭ meﾭdiﾭaﾭnteﾭ eﾭl pﾭaﾭqueﾭteﾭ 
eﾭstaﾭdístiﾭco sas (sas 2004). Paﾭraﾭ laﾭ iﾭnteﾭrpﾭreﾭtaﾭciﾭón deﾭ laﾭ 
superficie de respuesta se recurrió a una representación 
gráfica delineando contornos de igual respuesta o iso-
cuaﾭntaﾭs laﾭs cuaﾭleﾭs formaﾭn eﾭliﾭpﾭseﾭs concéntriﾭcaﾭs.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Comportamiento de la floración
Hubo coincidencia en la floración entre las varie-
daﾭdeﾭs eﾭstudiﾭaﾭdaﾭs. Laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd dulceﾭ y laﾭ caﾭcaﾭhuaﾭciﾭntleﾭ 
alcanzaron la floración media masculina a los 85 días 
y eﾭl maﾭíz aﾭzul un díaﾭ deﾭspﾭués. Los maﾭíceﾭs dulceﾭ y aﾭzul 
tuvieron  su  floración  media  femenina  a  los  87  días 
y eﾭl caﾭcaﾭhuaﾭciﾭntleﾭ aﾭ los 90 díaﾭs. seﾭ obseﾭrvaﾭ aﾭ traﾭvés 
deﾭl  tiﾭeﾭmpﾭo  laﾭs  freﾭcueﾭnciﾭaﾭs  aﾭcumulaﾭdaﾭs  deﾭl  númeﾭro 
deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs con pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ deﾭ eﾭstiﾭgmaﾭs reﾭceﾭpﾭtiﾭvos deﾭ laﾭ 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭd dulceﾭ y con eﾭspﾭiﾭgaﾭs eﾭn aﾭnteﾭsiﾭs deﾭ laﾭs pﾭoblaﾭ-
ciones azul y blanca; aquí se observa que los periodos 
de floración masculina de los maíces azul y blanco 
cubrieron perfectamente el periodo de floración feme-
niﾭnaﾭ deﾭl maﾭíz dulceﾭ (Fiﾭguraﾭ 1).
Figura 1.   Comportamiento de la floración masculina de los 
maíces de endospermo normal y la floración feme-
niﾭnaﾭ deﾭl maﾭíz dulceﾭ eﾭstudiﾭaﾭdos eﾭn Teﾭxcoco, estaﾭdo 
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Altura de planta y mazorca
Unaﾭ  maﾭyor  aﾭlturaﾭ  deﾭ  pﾭlaﾭntaﾭ  pﾭueﾭdeﾭ  faﾭvoreﾭceﾭr  laﾭ 
diﾭspﾭeﾭrsiﾭón  deﾭl  pﾭoleﾭn.  entreﾭ  maﾭyor  seﾭaﾭ  laﾭ  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ 
con laﾭ aﾭlturaﾭ deﾭ jiﾭloteﾭ  pﾭueﾭdeﾭ faﾭciﾭliﾭtaﾭr laﾭ pﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón.   
Laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd caﾭcaﾭhuaﾭciﾭntleﾭ fueﾭ laﾭ deﾭ maﾭyor aﾭlturaﾭ con 
176 cm, leﾭ siﾭgueﾭ laﾭ aﾭzul y laﾭ dulceﾭ con 153,5 y 143,1 
cm. La altura de jilote fue menos variable; el valor 
más alto fue para el maíz azul con 75,8 cm posterior-
meﾭnteﾭ eﾭl caﾭcaﾭhuaﾭciﾭntleﾭ y eﾭl dulceﾭ con 71,1 y 69,2 cm 
reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. 
Dispersión del polen dentro del lote
seﾭ obseﾭrvaﾭ queﾭ eﾭl maﾭyor graﾭdo deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón 
(38,1%) se presentó en la hilera 24, la cual era la más 
pﾭróxiﾭmaﾭ  aﾭl  maﾭíz  caﾭcaﾭhuaﾭciﾭntleﾭ  deﾭl  laﾭdo  pﾭoniﾭeﾭnteﾭ,  y 
aﾭ meﾭdiﾭdaﾭ queﾭ seﾭ aﾭleﾭjaﾭ deﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ eﾭl pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ 
cruzaﾭmiﾭeﾭnto seﾭ reﾭdujo. Deﾭspﾭués deﾭ laﾭ hiﾭleﾭraﾭ 21 (siﾭeﾭteﾭ 
surcos) un aﾭumeﾭnto eﾭn hiﾭleﾭraﾭs no reﾭdujo notoriﾭaﾭmeﾭnteﾭ 
laﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón. en eﾭl eﾭxtreﾭmo oriﾭeﾭnteﾭ eﾭl compﾭortaﾭ-
miﾭeﾭnto fueﾭ siﾭmiﾭlaﾭr aﾭl obseﾭrvaﾭdo eﾭn eﾭl laﾭdo pﾭoniﾭeﾭnteﾭ, 
pﾭeﾭro  los  niﾭveﾭleﾭs  deﾭ  contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón  fueﾭron  meﾭnoreﾭs, 
siendo  solamente  9%  en  la  hilera  más  próxima  al 
maíz azul. La contaminación más baja se registró en 
eﾭl ceﾭntro deﾭl loteﾭ (2,3%) (Fiﾭguraﾭ 2). en pﾭromeﾭdiﾭo, laﾭ 
maﾭyor caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ pﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón cruzaﾭdaﾭ seﾭ pﾭreﾭseﾭntó 
eﾭn laﾭs ceﾭrcaﾭníaﾭs deﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ contaﾭmiﾭnaﾭnteﾭ y confor-
meﾭ seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó laﾭ diﾭstaﾭnciﾭaﾭ laﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs 
con eﾭndospﾭeﾭrmo normaﾭl seﾭ reﾭdujo pﾭaﾭulaﾭtiﾭnaﾭmeﾭnteﾭ. en 
maﾭíz, eﾭsteﾭ miﾭsmo feﾭnómeﾭno fueﾭ obseﾭrvaﾭdo pﾭor Joneﾭs 
y  Newell  (1946),  Hutchcroft  (1959),  Raynor  et  al. 
(1972), Baﾭrtoliﾭniﾭ (1990), Jaﾭrosz et al. (2003),  maﾭ et al. 
(2004) y goggiﾭ et al. (2006 y 2007). Laﾭ vaﾭriﾭaﾭciﾭón eﾭn 
laﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ graﾭnos formaﾭdos pﾭor eﾭl pﾭoleﾭn deﾭl maﾭíz 
contaﾭmiﾭnaﾭnteﾭ conformeﾭ seﾭ aﾭleﾭjaﾭ deﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ contaﾭmiﾭ-
naﾭnteﾭ, seﾭ compﾭortó como unaﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón normaﾭl deﾭl 
miﾭsmo tiﾭpﾭo queﾭ seﾭñaﾭlaﾭn Proctor y Yeﾭo (1973) pﾭaﾭraﾭ eﾭl 
caso de las especies anemófilas. Esto es la frecuencia 
deﾭ cruzaﾭmiﾭeﾭnto eﾭs muy aﾭltaﾭ eﾭn laﾭ ceﾭrcaﾭníaﾭ deﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ 
contaminante y se reduce rápidamente al alejarse de 
ésteﾭ. esteﾭ miﾭsmo compﾭortaﾭmiﾭeﾭnto eﾭn laﾭ freﾭcueﾭnciﾭaﾭ deﾭ 
cruzaﾭmiﾭeﾭnto seﾭ  obseﾭrvaﾭ eﾭn laﾭ Fiﾭguraﾭ 2, eﾭn laﾭ pﾭorciﾭón 
poniente de la gráfica la frecuencia  de cruzamiento es 
aﾭltaﾭ ceﾭrcaﾭ deﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ contaﾭmiﾭnaﾭnteﾭ pﾭoniﾭeﾭnteﾭ. en laﾭ 
hiﾭleﾭraﾭ 24 hubo caﾭsiﾭ 40% deﾭ cruzaﾭmiﾭeﾭnto y seﾭ reﾭduceﾭ 
gradual y rápidamente hasta el nivel del 5% de la hile-
raﾭ 19, aﾭ sólo seﾭiﾭs hiﾭleﾭraﾭs deﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ contaﾭmiﾭnaﾭnteﾭ.
en los pﾭromeﾭdiﾭos pﾭor columnaﾭ no fueﾭ notoriﾭaﾭ laﾭ 
reﾭducciﾭón pﾭaﾭulaﾭtiﾭnaﾭ deﾭ laﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón con eﾭl aﾭleﾭ-
jaﾭmiﾭeﾭnto deﾭl oriﾭgeﾭn deﾭl pﾭoleﾭn eﾭxtraﾭño (Fiﾭguraﾭ 3). el 
maﾭyor niﾭveﾭl seﾭ pﾭreﾭseﾭntó eﾭn laﾭs columnaﾭs 1 y 37 con 
12,6  y  19%  deﾭ  Porgrano  reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ,  laﾭs 
cuales  corresponden  a  las  parcelas  más  próximas  a 
los contaﾭmiﾭnaﾭnteﾭs deﾭ los eﾭxtreﾭmos norteﾭ y sur deﾭl loteﾭ 
reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. en eﾭl reﾭsto deﾭ laﾭs columnaﾭs no hubo 
una tendencia definida; los niveles de PORGRANO 
fueﾭron  muy  siﾭmiﾭlaﾭreﾭs,  ésto  pﾭor  queﾭ  caﾭdaﾭ  columnaﾭ 
reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭ eﾭl pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ ciﾭnco meﾭtros deﾭ cultiﾭvo eﾭn 
diﾭreﾭcciﾭón aﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ deﾭ pﾭoleﾭn eﾭxtraﾭño y, como seﾭ veﾭ eﾭn 
el promedio de hileras, la reducción mas drástica de la 
pﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón cruzaﾭdaﾭ eﾭs eﾭn los pﾭriﾭmeﾭros cuaﾭtro meﾭtros 
deﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ deﾭ pﾭoleﾭn (Fiﾭguraﾭ 2).
Figura 2.   Promeﾭdiﾭos pﾭor hiﾭleﾭraﾭ deﾭl pﾭorciﾭeﾭnto deﾭ graﾭno nor-
maﾭl obteﾭniﾭdos eﾭn eﾭl loteﾭ deﾭ eﾭstudiﾭo deﾭ diﾭspﾭeﾭrsiﾭón 
deﾭ pﾭoleﾭn deﾭ maﾭíz eﾭn  Teﾭxcoco, estaﾭdo deﾭ méxiﾭco, 
méxiﾭco. 1992.     
Figura 3.   Promeﾭdiﾭos  pﾭor  columnaﾭ  deﾭl  pﾭorciﾭeﾭnto  deﾭ  graﾭno 
normaﾭl  obteﾭniﾭdos  eﾭn  eﾭl  loteﾭ  deﾭ  eﾭstudiﾭo  deﾭ  diﾭs-
pﾭeﾭrsiﾭón deﾭ pﾭoleﾭn deﾭ maﾭíz eﾭn Teﾭxcoco, estaﾭdo deﾭ 
méxiﾭco. méxiﾭco. 1992.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):289-297. 2010
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entreﾭ laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs usaﾭdaﾭs como maﾭrcaﾭdoreﾭs no 
hubo homogeﾭneﾭiﾭdaﾭd eﾭn eﾭl graﾭdo deﾭ diﾭspﾭeﾭrsiﾭón deﾭ pﾭoleﾭn 
y pﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón cruzaﾭdaﾭ.  el maﾭíz blaﾭnco pﾭreﾭseﾭntó los 
maﾭyoreﾭs graﾭdos deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón taﾭnto eﾭn laﾭ pﾭriﾭmeﾭraﾭ 
columnaﾭ como eﾭn laﾭ pﾭriﾭmeﾭraﾭ hiﾭleﾭraﾭ, aﾭsí como taﾭmbiﾭén 
pﾭreﾭseﾭntó niﾭveﾭleﾭs aﾭltos deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón aﾭ maﾭyoreﾭs diﾭs-
taﾭnciﾭaﾭs queﾭ eﾭl maﾭíz aﾭzul. estaﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ pﾭueﾭdeﾭ deﾭbeﾭrseﾭ 
aﾭ vaﾭriﾭos faﾭctoreﾭs queﾭ faﾭciﾭliﾭtaﾭron laﾭ diﾭspﾭeﾭrsiﾭón deﾭl pﾭoleﾭn 
deﾭl maﾭíz blaﾭnco como son: maﾭyor aﾭlturaﾭ y deﾭnsiﾭdaﾭd deﾭ 
pﾭlaﾭntaﾭ. el maﾭyor númeﾭro deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs deﾭl maﾭíz blaﾭnco 
oriﾭgiﾭnó  maﾭyor  pﾭroducciﾭón  deﾭ  pﾭoleﾭn  y,  pﾭor  lo  taﾭnto, 
iﾭncreﾭmeﾭntó laﾭ pﾭrobaﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ feﾭcundaﾭr los eﾭstiﾭgmaﾭs 
deﾭl maﾭíz dulceﾭ.
en los contornos con iﾭguaﾭl pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ contaﾭmiﾭ-
naﾭciﾭón (Fiﾭguraﾭ 4) seﾭ obseﾭrvó queﾭ eﾭn geﾭneﾭraﾭl eﾭl maﾭyor 
niﾭveﾭl seﾭ pﾭreﾭseﾭntó eﾭn los cuaﾭtro eﾭxtreﾭmos deﾭl loteﾭ eﾭn laﾭs 
pﾭroxiﾭmiﾭdaﾭdeﾭs deﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón. Posteﾭ-
riﾭormeﾭnteﾭ, los niﾭveﾭleﾭs deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón seﾭ reﾭdujeﾭron 
paulatinamente hacia el centro del lote; pero no en la 
miﾭsmaﾭ maﾭgniﾭtud.
compﾭaﾭraﾭndo los cuaﾭtro laﾭdos, los maﾭyoreﾭs niﾭveﾭleﾭs 
seﾭ obseﾭrvaﾭn eﾭn los eﾭxtreﾭmos sur y pﾭoniﾭeﾭnteﾭ, eﾭn dondeﾭ 
laﾭ fueﾭnteﾭ contaﾭmiﾭnaﾭnteﾭ eﾭraﾭ eﾭl maﾭíz blaﾭnco. Paﾭrtiﾭculaﾭr-
meﾭnteﾭ eﾭn eﾭl laﾭdo pﾭoniﾭeﾭnteﾭ seﾭ reﾭgiﾭstraﾭron los niﾭveﾭleﾭs 
más  elevados  de  contaminación  (46%)  en  la  hilera 
24. Los niﾭveﾭleﾭs deﾭ uno pﾭor ciﾭeﾭnto deﾭ Porgrano 
seﾭ locaﾭliﾭzaﾭron úniﾭcaﾭmeﾭnteﾭ eﾭn laﾭ pﾭaﾭrteﾭ ceﾭntraﾭl deﾭl laﾭdo 
sur. Laﾭ iﾭsocuaﾭntaﾭ deﾭ 6% seﾭ eﾭxtiﾭeﾭndeﾭ aﾭbaﾭrcaﾭndo laﾭ pﾭaﾭrteﾭ 
ceﾭntraﾭl deﾭl loteﾭ, no obstaﾭnteﾭ aﾭun deﾭntro deﾭ eﾭstaﾭ zonaﾭ 
haﾭy pﾭuntos aﾭiﾭslaﾭdos queﾭ sobreﾭpﾭaﾭsaﾭn eﾭsteﾭ pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ 
contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón, como eﾭn laﾭs hiﾭleﾭraﾭs y columnaﾭs 7-28, 
13-5, 15-12 y 13-11. estaﾭ vaﾭriﾭaﾭciﾭón eﾭn laﾭ diﾭspﾭeﾭrsiﾭón 
deﾭl pﾭoleﾭn pﾭueﾭdeﾭ deﾭbeﾭrseﾭ, aﾭunqueﾭ eﾭn eﾭsteﾭ traﾭbaﾭjo no seﾭ 
tomaﾭron meﾭdiﾭdaﾭs deﾭ veﾭlociﾭdaﾭd y diﾭreﾭcciﾭón deﾭl viﾭeﾭnto, 
aﾭ laﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭs diﾭreﾭcciﾭoneﾭs queﾭ tomaﾭ ésteﾭ duraﾭnteﾭ eﾭl 
período de floración, o a turbulencias ocasionales que 
transportaron el polen más lejos del origen en deter-
miﾭnaﾭdaﾭs  diﾭreﾭcciﾭoneﾭs,  taﾭl  como  lo  seﾭñaﾭlaﾭn  Baﾭteﾭmaﾭn 
(1947), Paﾭteﾭrniﾭaﾭniﾭ y stort (1974), maﾭ et al. (2004), 
goggiﾭ et al. (2006 y 2007) y arriﾭtt et al. (2007).
La reducción drástica en la cantidad de polen que 
lograﾭ feﾭcundaﾭr un eﾭstiﾭgmaﾭ deﾭl maﾭíz dulceﾭ aﾭl aﾭleﾭjaﾭrseﾭ 
deﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ contaﾭmiﾭnaﾭnteﾭ pﾭueﾭdeﾭ seﾭr ocaﾭsiﾭonaﾭdaﾭ pﾭor laﾭ 
diﾭstaﾭnciﾭaﾭ físiﾭcaﾭ aﾭl oriﾭgeﾭn. el pﾭoleﾭn deﾭ maﾭíz eﾭs graﾭndeﾭ 
comparado con otras especies anemófilas similares,  el 
maíz tiene en promedio 90-100 µ de diámetro (Ray-
nor et al. 1972 y Pfaﾭhleﾭr 1978), eﾭsteﾭ taﾭmaﾭño oriﾭgiﾭnaﾭ 
queﾭ laﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ pﾭoleﾭn eﾭn laﾭ aﾭtmósfeﾭraﾭ seﾭ reﾭduzcaﾭ 
rápidamente. La reducción drástica en la cantidad de 
pﾭoleﾭn aﾭtmosfériﾭco aﾭl aﾭleﾭjaﾭrseﾭ deﾭl oriﾭgeﾭn deﾭl pﾭoleﾭn haﾭ 
siﾭdo reﾭpﾭortaﾭdaﾭ pﾭor diﾭveﾭrsos iﾭnveﾭstiﾭgaﾭdoreﾭs (Baﾭteﾭmaﾭn 
1947, raﾭynor et al. 1972, Baﾭrtoliﾭniﾭ 1990, Jaﾭrosz et al. 
2003. Laﾭ reﾭducciﾭón deﾭ pﾭoleﾭn pﾭueﾭdeﾭ eﾭxpﾭliﾭcaﾭr eﾭl meﾭnor 
pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ  cruzaﾭmiﾭeﾭnto aﾭl aﾭleﾭjaﾭrseﾭ deﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ deﾭ 
pﾭoleﾭn (maﾭ et al. (2004). goggiﾭ et al. (2006 y 2007) 
reﾭpﾭortaﾭn queﾭ aﾭ 100 m eﾭl cruzaﾭmiﾭeﾭnto deﾭcreﾭceﾭ aﾭl 0,05% 
o meﾭnos.
Superficie de respuesta
seﾭ aﾭjustaﾭron los reﾭsultaﾭdos aﾭl modeﾭlo pﾭropﾭueﾭsto. 
En el análisis de varianza de la ecuación de regresión 
obteﾭniﾭdaﾭ,  eﾭl  modeﾭlo  utiﾭliﾭzaﾭdo  mostró  seﾭr  aﾭltaﾭmeﾭnteﾭ 
significativo (p<0,01), lo que indicó que al menos uno 
de los βj, con j = 1...5, eﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭ deﾭ ceﾭro y queﾭ eﾭl 
modeﾭlo usaﾭdo eﾭxpﾭliﾭcó biﾭeﾭn laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ eﾭn funciﾭón deﾭ laﾭs 
Figura 4.   contornos con iﾭguaﾭl pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ graﾭno normaﾭl 
deﾭntro deﾭl loteﾭ deﾭ eﾭstudiﾭo deﾭ diﾭspﾭeﾭrsiﾭón deﾭ pﾭoleﾭn 
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vaﾭriﾭaﾭbleﾭs eﾭstudiﾭaﾭdaﾭs. con eﾭsteﾭ aﾭnteﾭceﾭdeﾭnteﾭ seﾭ pﾭroceﾭdiﾭó aﾭ 
determinar la significancia de cada uno de los parámetros 
que definen la ecuación de respuesta (Cuadro 1). Todos 
los estimadores resultaron ser significativos (P<0,01); 
pﾭor lo taﾭnto, contriﾭbuyeﾭn aﾭ eﾭxpﾭliﾭcaﾭr laﾭ funciﾭón. Por lo 
anterior, la ecuación final de respuesta es la siguiente:
y = 14,386 - 0,447coL - 2,254HiL + 0,013coL2 + 
0,123 HiL2 - 0,007coL * HiL
En la ecuación cuadrática (Figura 5) se comprobó 
que los mayores niveles de contaminación están en 
laﾭs pﾭroxiﾭmiﾭdaﾭdeﾭs deﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ contaﾭmiﾭnaﾭnteﾭ y eﾭxiﾭstiﾭó 
unaﾭ reﾭducciﾭón pﾭaﾭulaﾭtiﾭnaﾭ conformeﾭ seﾭ aﾭleﾭjó deﾭ eﾭllaﾭ. Deﾭ 
aﾭcueﾭrdo aﾭ los reﾭsultaﾭdos, eﾭl pﾭoleﾭn deﾭl maﾭíz blaﾭnco seﾭ 
diﾭspﾭeﾭrsó eﾭn maﾭyor caﾭntiﾭdaﾭd y diﾭstaﾭnciﾭaﾭ queﾭ eﾭl deﾭl maﾭíz 
azul, en la primera hilera más próxima del maíz blanco 
seﾭ tiﾭeﾭneﾭ 22% deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón miﾭeﾭntraﾭs queﾭ deﾭl laﾭdo 
aﾭzul aﾭpﾭeﾭnaﾭs aﾭlcaﾭnzó 8%. Taﾭmbiﾭén, laﾭ diﾭstaﾭnciﾭaﾭ neﾭceﾭsaﾭ-
riﾭaﾭ pﾭaﾭraﾭ reﾭduciﾭr laﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón aﾭ 0% fueﾭ maﾭyor eﾭn eﾭl 
lado del maíz blanco que del lado del maíz azul; en el 
pﾭriﾭmeﾭro fueﾭron 25 surcos y eﾭn eﾭl seﾭgundo 14. Laﾭ caﾭntiﾭ-
daﾭd deﾭ pﾭoleﾭn normaﾭl queﾭ feﾭcundaﾭ un eﾭstiﾭgmaﾭ deﾭl maﾭíz 
dulce se reduce rápidamente a poca distancia del ori-
geﾭn deﾭl pﾭoleﾭn, pﾭeﾭro aﾭ meﾭdiﾭdaﾭ queﾭ seﾭ aﾭleﾭjaﾭ eﾭs neﾭceﾭsaﾭriﾭo 
iﾭncreﾭmeﾭntaﾭr laﾭ diﾭstaﾭnciﾭaﾭ pﾭaﾭraﾭ reﾭduciﾭr eﾭl cruzaﾭmiﾭeﾭnto eﾭn 
una unidad; por ejemplo, para pasar de 22 a 20% en el 
laﾭdo pﾭoniﾭeﾭnteﾭ seﾭ neﾭceﾭsiﾭtó un surco aﾭpﾭroxiﾭmaﾭdaﾭmeﾭnteﾭ, 
miﾭeﾭntraﾭs queﾭ pﾭaﾭraﾭ pﾭaﾭsaﾭr deﾭ 2 aﾭ 0% fueﾭron neﾭceﾭsaﾭriﾭos 
treﾭs surcos. seﾭgún eﾭstaﾭ eﾭcuaﾭciﾭón seﾭ locaﾭliﾭzaﾭ unaﾭ zonaﾭ 
deﾭ 0% deﾭ Porgrano aﾭ 45 meﾭtros deﾭ laﾭ oriﾭllaﾭ sur, 
60 meﾭtros deﾭ laﾭ oriﾭllaﾭ norteﾭ, 25 surcos deﾭ laﾭ pﾭoniﾭeﾭnteﾭ 
y 14 surcos deﾭ laﾭ oriﾭeﾭnteﾭ. son maﾭyoreﾭs laﾭs diﾭstaﾭnciﾭaﾭs 
deﾭ laﾭs oriﾭllaﾭs norteﾭ y sur deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ haﾭy un eﾭfeﾭcto 
conjunto deﾭ treﾭs fueﾭnteﾭs deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón. Paﾭraﾭ un 
PORGRANO  de  2%  el  área  aumenta  notoriamente, 
localizándose a 15 m del lado sur, 25 metros del norte, 
10 surcos deﾭl oriﾭeﾭnteﾭ y 21 surcos deﾭl pﾭoniﾭeﾭnteﾭ.
En  general  el  modelo  estimado  de  superficie 
de  respuesta  permitió  describir  la  influencia  de  la 
diﾭstaﾭnciﾭaﾭ aﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón y laﾭ deﾭl númeﾭro 
de surcos borderos sobre el nivel de la misma; además 
seﾭ pﾭueﾭdeﾭn reﾭaﾭliﾭzaﾭr iﾭnfeﾭreﾭnciﾭaﾭs sobreﾭ eﾭl compﾭortaﾭmiﾭeﾭnto 
Cuadro 1.   Prueﾭbaﾭ deﾭ t deﾭ studeﾭnt pﾭaﾭraﾭ los eﾭstiﾭmaﾭdoreﾭs deﾭ los 
coeficientes del modelo de superficie de respuesta 
obteﾭniﾭdos pﾭaﾭraﾭ eﾭstiﾭmaﾭr laﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón eﾭn fun-
ciﾭón deﾭ laﾭs diﾭstaﾭnciﾭaﾭs aﾭ laﾭ fueﾭnteﾭ deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón 
eﾭn  eﾭl  loteﾭ deﾭ eﾭstudiﾭo  deﾭ  diﾭspﾭeﾭrsiﾭón  deﾭ pﾭoleﾭn eﾭn 
Teﾭxcoco, estaﾭdo deﾭ méxiﾭco, méxiﾭco. 1992.
Parámetro Estimador Tc Pr> T
β0 14,386  12,64 0,0001
β1 -0,447  -5,12 0,0001
β2 -2,254  -16,58 0,0001
β3  0,013    6,56 0,0001
β4  0,123   25,27 0,0001
β5  0,007   -2,67 0,0078
β0 = representa el valor de la ordenada al origen; β1 y β2 = son 
los coeficientes para los efectos lineales de columna e hilera 
respectivamente; β3 y β4 = son los coeficientes de regresión para 
los efectos cuadráticos de columna e hilera, respectivamente; 
β5 = es el coeficiente de regresión para la interacción columna 
pﾭor hiﾭleﾭraﾭ.  Tc = eﾭs eﾭl vaﾭlor deﾭ t deﾭ studeﾭnt caﾭlculaﾭdo, Pr> T= 
pﾭrobaﾭbiﾭliﾭdaﾭd.
Figura 5.   contornos  deﾭ  iﾭguaﾭl  pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ  deﾭ  graﾭno  normaﾭl 
seﾭgún eﾭl modeﾭlo deﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ aﾭjustaﾭdo pﾭaﾭraﾭ eﾭstiﾭmaﾭr 
laﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón eﾭn funciﾭón deﾭ laﾭs diﾭstaﾭnciﾭaﾭs aﾭ laﾭ 
fueﾭnteﾭ deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón eﾭn eﾭl loteﾭ deﾭ eﾭstudiﾭo deﾭ 
diﾭspﾭeﾭrsiﾭón deﾭ pﾭoleﾭn. Teﾭxcoco, estaﾭdo deﾭ méxiﾭco, 
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deﾭl niﾭveﾭl deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón deﾭntro deﾭl loteﾭ y pﾭreﾭdeﾭciﾭr 
los niﾭveﾭleﾭs deﾭ los faﾭctoreﾭs eﾭstudiﾭaﾭdos pﾭaﾭraﾭ los cuaﾭleﾭs laﾭ 
reﾭspﾭueﾭstaﾭ eﾭs míniﾭmaﾭ.
Aislamiento obtenido
Laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs queﾭ seﾭ siﾭmulaﾭron eﾭn eﾭl eﾭnsaﾭyo 
son los extremos que se pueden presentar en campo; 
eﾭsto eﾭs, siﾭn aﾭiﾭslaﾭmiﾭeﾭnto pﾭor diﾭstaﾭnciﾭaﾭ eﾭn laﾭs cuaﾭtro diﾭ-
recciones y completa sincronización en las floraciones. 
aunqueﾭ solaﾭmeﾭnteﾭ fueﾭron treﾭs surcos deﾭl maﾭíz contaﾭ-
miﾭnaﾭnteﾭ, eﾭs unaﾭ bueﾭnaﾭ siﾭmulaﾭciﾭón deﾭ lo queﾭ pﾭudiﾭeﾭraﾭ 
aﾭconteﾭceﾭr eﾭn caﾭmpﾭo.
en geﾭneﾭraﾭl, eﾭn todo eﾭl loteﾭ hubo pﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón pﾭor 
eﾭl maﾭíz deﾭ eﾭndospﾭeﾭrmo normaﾭl. el  vaﾭlor míniﾭmo deﾭ 
contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón  fueﾭ  deﾭ  uno  pﾭor  ciﾭeﾭnto,  aﾭunqueﾭ  eﾭsteﾭ 
ocurrió en un área muy reducida en la parte central 
deﾭl loteﾭ. consiﾭdeﾭraﾭndo queﾭ eﾭl aﾭncho deﾭl teﾭrreﾭno queﾭ 
conteﾭníaﾭ aﾭl maﾭíz dulceﾭ eﾭraﾭ deﾭ 37,6 m y queﾭ eﾭn aﾭmbos 
eﾭxtreﾭmos haﾭbíaﾭn treﾭs surcos deﾭ un maﾭíz contaﾭmiﾭnaﾭnteﾭ, 
caﾭbeﾭ reﾭsaﾭltaﾭr queﾭ seﾭ logró un aﾭiﾭslaﾭmiﾭeﾭnto eﾭn laﾭ pﾭaﾭrteﾭ 
ceﾭntraﾭl  deﾭ  caﾭsiﾭ  2,3%,  deﾭspﾭués  deﾭ  aﾭpﾭroxiﾭmaﾭdaﾭmeﾭnteﾭ 
treﾭceﾭ surcos (10,4 m) deﾭl laﾭdo pﾭoniﾭeﾭnteﾭ y ocho surcos 
(6,4 m) deﾭl laﾭdo oriﾭeﾭnteﾭ. siﾭn eﾭmbaﾭrgo, laﾭs normaﾭs pﾭaﾭraﾭ 
la  producción  de  semillas  certificadas  permiten  un 
máximo del uno por ciento de contaminación (SNICS 
1975). Los reﾭsultaﾭdos aﾭnteﾭriﾭoreﾭs concueﾭrdaﾭn con otros 
iﾭnveﾭstiﾭgaﾭdoreﾭs  queﾭ  pﾭlaﾭnteﾭaﾭn  laﾭ  utiﾭliﾭzaﾭciﾭón  deﾭ  surcos 
bordeﾭros  pﾭaﾭraﾭ  laﾭ  reﾭducciﾭón  deﾭ  laﾭ  pﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón.  siﾭn 
eﾭmbaﾭrgo,  eﾭl  númeﾭro  deﾭ  surcos  bordeﾭros  neﾭceﾭsaﾭriﾭos 
pﾭaﾭraﾭ reﾭduciﾭr eﾭl niﾭveﾭl deﾭ pﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón cruzaﾭdaﾭ aﾭ uno pﾭor 
ciﾭeﾭnto eﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭ. maﾭ et al. (2004) reﾭpﾭortaﾭn queﾭ eﾭs 
neﾭceﾭsaﾭriﾭo laﾭ reﾭmociﾭón deﾭl eﾭquiﾭvaﾭleﾭnteﾭ aﾭ 30 m deﾭ teﾭ-
rreﾭno con pﾭlaﾭntaﾭs y meﾭsseﾭgueﾭr et al. (2006) concluyeﾭn 
queﾭ eﾭs neﾭceﾭsaﾭriﾭo 20 m deﾭ cultiﾭvo. goggiﾭ et al. (2006) 
eﾭncontraﾭron queﾭ eﾭl cruzaﾭmiﾭeﾭnto no deﾭseﾭaﾭdo pﾭueﾭdeﾭ reﾭ-
duciﾭrseﾭ colocaﾭndo aﾭlreﾭdeﾭdor deﾭl loteﾭ unaﾭ aﾭltaﾭ deﾭnsiﾭdaﾭd 
deﾭ pﾭoleﾭn deﾭseﾭaﾭdo. Laﾭs diﾭscreﾭpﾭaﾭnciﾭaﾭs eﾭn laﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ 
surcos bordeﾭros  pﾭueﾭdeﾭn deﾭbeﾭrseﾭ aﾭ laﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn laﾭ 
diﾭreﾭcciﾭón y veﾭlociﾭdaﾭd deﾭ los viﾭeﾭntos queﾭ seﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭron 
en la época de floración, y a diferencias entre las varie-
daﾭdeﾭs usaﾭdaﾭs eﾭn caﾭdaﾭ caﾭso (maﾭ et al. 2004, meﾭsseﾭgueﾭr 
et al. 2006, goggiﾭ et al. (2006 y 2007).
La ecuación de superficie de respuesta estimó que 
eﾭn laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs eﾭn queﾭ seﾭ reﾭaﾭliﾭzó eﾭl eﾭnsaﾭyo eﾭs pﾭosiﾭ-
bleﾭ obteﾭneﾭr unaﾭ zonaﾭ siﾭn contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón deﾭ 896 m2 eﾭn 
laﾭ pﾭaﾭrteﾭ ceﾭntraﾭl deﾭl loteﾭ, eﾭstaﾭ zonaﾭ reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭ 12,2% deﾭl 
total de la superficie aprovechable. Para asegurar este 
niﾭveﾭl deﾭ caﾭliﾭdaﾭd eﾭs neﾭceﾭsaﾭriﾭo deﾭjaﾭr 14 y 25 surcos deﾭ 
bordo eﾭn eﾭl laﾭdo oriﾭeﾭnteﾭ y pﾭoniﾭeﾭnteﾭ, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. 
el reﾭsto deﾭl loteﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭ un niﾭveﾭl deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón 
iﾭnaﾭceﾭpﾭtaﾭbleﾭ pﾭaﾭraﾭ laﾭ comeﾭrciﾭaﾭliﾭzaﾭciﾭón deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs.
Todo lo aﾭnteﾭriﾭor aﾭdviﾭeﾭrteﾭ queﾭ pﾭaﾭraﾭ caﾭdaﾭ loteﾭ deﾭ 
pﾭroducciﾭón  deﾭ  seﾭmiﾭllaﾭs  deﾭ  maﾭíz  seﾭ  deﾭbeﾭn  tomaﾭr  eﾭn 
cueﾭntaﾭ vaﾭriﾭos aﾭspﾭeﾭctos pﾭaﾭraﾭ consiﾭdeﾭraﾭrlo como un loteﾭ 
aﾭiﾭslaﾭdo, eﾭntreﾭ los queﾭ deﾭstaﾭcaﾭ eﾭl aﾭiﾭslaﾭmiﾭeﾭnto pﾭor diﾭstaﾭn-
ciﾭaﾭ, eﾭl aﾭiﾭslaﾭmiﾭeﾭnto pﾭor feﾭchaﾭ y laﾭ utiﾭliﾭzaﾭciﾭón deﾭ surcos 
bordeﾭros.  es  pﾭosiﾭbleﾭ  queﾭ  maﾭneﾭjaﾭndo  todos  eﾭllos,  seﾭ 
logreﾭ unaﾭ aﾭceﾭpﾭtaﾭbleﾭ caﾭliﾭdaﾭd geﾭnétiﾭcaﾭ deﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs 
pﾭroduciﾭdaﾭs, aﾭun eﾭn laﾭs reﾭgiﾭoneﾭs dondeﾭ seﾭaﾭ diﾭfíciﾭl locaﾭ-
liﾭzaﾭr loteﾭs aﾭiﾭslaﾭdos úniﾭcaﾭmeﾭnteﾭ pﾭor diﾭstaﾭnciﾭaﾭ.
Laﾭ diﾭspﾭeﾭrsiﾭón deﾭl pﾭoleﾭn deﾭ los maﾭíceﾭs utiﾭliﾭzaﾭdos 
como fueﾭnteﾭ deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón deﾭntro deﾭl loteﾭ deﾭ eﾭstu-
diﾭo siﾭguiﾭó unaﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón normaﾭl. Laﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ con-
taminación se redujo rápidamente en los primeros ocho 
surcos de la fuente contaminante; no obstante, a medida 
queﾭ seﾭ aﾭleﾭjaﾭ eﾭs neﾭceﾭsaﾭriﾭo iﾭncreﾭmeﾭntaﾭr laﾭ diﾭstaﾭnciﾭaﾭ pﾭaﾭraﾭ 
reﾭduciﾭr laﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón eﾭn unaﾭ uniﾭdaﾭd pﾭorceﾭntuaﾭl. Laﾭ 
diﾭspﾭeﾭrsiﾭón deﾭl pﾭoleﾭn no fueﾭ homogéneﾭaﾭ deﾭntro deﾭl loteﾭ, 
eﾭxiﾭstiﾭeﾭndo  vaﾭriﾭaﾭciﾭoneﾭs  eﾭn  los  niﾭveﾭleﾭs  y  diﾭstaﾭnciﾭaﾭs  deﾭ 
contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón deﾭbiﾭdaﾭs pﾭosiﾭbleﾭmeﾭnteﾭ aﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn 
laﾭ deﾭnsiﾭdaﾭd deﾭ pﾭoblaﾭciﾭón, eﾭn eﾭl viﾭgor deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs y 
eﾭn eﾭl pﾭoleﾭn pﾭroduciﾭdo pﾭor caﾭdaﾭ pﾭoblaﾭciﾭón usaﾭdaﾭ como 
contaﾭmiﾭnaﾭnteﾭ. en todo eﾭl loteﾭ deﾭ maﾭíz dulceﾭ hubo con-
taﾭmiﾭnaﾭciﾭón, siﾭeﾭndo laﾭ meﾭnor laﾭ deﾭ 1% queﾭ seﾭ pﾭreﾭseﾭntó 
eﾭn eﾭl ceﾭntro deﾭl loteﾭ. Laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs queﾭ faﾭciﾭliﾭtaﾭron laﾭ 
contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón deﾭntro deﾭl loteﾭ fueﾭron: laﾭ iﾭneﾭxiﾭsteﾭnciﾭaﾭ deﾭ 
aﾭiﾭslaﾭmiﾭeﾭnto pﾭor diﾭstaﾭnciﾭaﾭ y laﾭ coiﾭnciﾭdeﾭnciﾭaﾭ totaﾭl deﾭ laﾭs 
floraciones. La ecuación estimada de superficie de res-
pﾭueﾭstaﾭ, eﾭn laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs eﾭn queﾭ seﾭ reﾭaﾭliﾭzó eﾭl eﾭnsaﾭyo, 
consiﾭdeﾭraﾭ queﾭ pﾭaﾭraﾭ aﾭseﾭguraﾭr un niﾭveﾭl deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón 
deﾭ 0% eﾭn laﾭ pﾭaﾭrteﾭ ceﾭntraﾭl deﾭl loteﾭ seﾭ deﾭbeﾭ eﾭliﾭmiﾭnaﾭr aﾭ 45 
meﾭtros deﾭ laﾭ oriﾭllaﾭ sur, 60 meﾭtros deﾭ laﾭ norteﾭ, 25 deﾭ sur-
cos deﾭl laﾭdo pﾭoniﾭeﾭnteﾭ y 14 surcos deﾭl oriﾭeﾭnteﾭ.
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